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摘要 　在改进 Tessier 方法的基础上 ,利用冷原子吸收对北京密云水库沉积物中汞的形态进行研究 ,发现密云水库沉
积物的总汞含量较高 ,沉积物中的汞主要以气态汞、有机汞和硫化物汞的形式存在 ,生物可以直接利用的汞较低 ,但一些目
前不能直接利用的汞在一定条件下可以转化为可利用的汞 ,需要对此加以关注。
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Abstract 　On the bases of modified Tessier method ,the existent forms of mercury in sediment s of Miyun reservoir ,Bei2
jing were determined with cold vapor atomic absorption (CVAA) . The result s showed that total mercury in the sediment s is
high ,and that gaseous mercury ,organic mercury and sulfide mercury (residual mercury) are the main form of mercury. Most
of them can not be used by biomass ,but ,what should be noted is that some unusable mercury can be t ransformed usable mer2
cury under special conditions. .



























干 ,研磨过筛 ,放入封装袋中并编号 ,待测。
沉积物中的碳、氮、氧、硫利用元素分析仪进行
测定。沉积物中汞的测定方法详见文献〔3〕和〔4〕。
称取 1. 0g 样品放入 50mL 烧杯中 ,分别加入 3mL
浓硫酸、3mL 浓硝酸及 2mL5 %高锰酸钾溶液 ,放
于电热炉上微热 30min ,高锰酸钾如退色则需补充
滴加 ,冷却后移至 50mL 容量瓶 ,定容。从容量瓶
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续顺序提取测定了沉积物中气态汞 ( Hg - gas ) 、可交
换态 ( Hg - ex ) 、黄腐酸结合态 ( Hg - FA ) 、胡敏酸结合
态 ( Hg - HA ) 、碳酸盐结合态 ( Hg - Carb ) 、铁锰氧化态
( Hg - FM ) 、强有机质态 ( Hg - org ) 、残渣态 ( Hg - resid )
等 8 种形态的汞 ,实验重复 3 次。具体操作如下 :
(1)气态汞 ( Hg - gas ) :取 50g 样于 250mL 烧杯
中于 180 ℃干燥 48h 后 ,测总汞 ,其与上面所测的
总汞差即为气态汞的含量〔5〕。
(2)可交换态汞 ( Hg - ex ) :从干燥过的样品中
称取沉积物样品 5. 0g 于离心管中加入 1M
MgCl2 40mL ,振荡 2h 静置 1h 离心分离 ,上清液经
消化后测定汞含量。残渣清洗后 ,离心分离供下一
步提取。
(3) FA 与 HA 结合态汞 :步骤二残渣用 0. 1M
NaO H + 0. 1M Na2 P2 O7 40mL 提取 ,振荡 2h 放置
过液后离心分离 ,残渣留做后面各形态汞的测定。
取上清液用稀盐酸调至 p h = 3 ,离心分离 ,上清液
经消化后测定 FA 汞的含量 ( Hg - FA ) 。酸化后离
心的残 渣 , 硝 化 后 测 定 HA 结 合 态 汞 含 量
( Hg - HA ) 。
(4)碳酸盐结合态汞 ( HgCarb ) :步骤三第一次
离心的残渣中 ,加入 1mol/ L Ph = 5 的 NaAc40mL
(利用 HAc 调节) ,持续振动 18h 后 ,离心分离后取
上清液分析 ,残渣供下一步提取。
(5 ) 铁 锰 氧 化 物 结 合 态 ( Hg - FM ) : 加 入
0. 08mol/ L N H2 O H HCl 之 50 % HOAc 液 40mL ,
偶尔搅动反应 3. 0h 后离心分离 ,取上清液分析 ,残
渣供下一步提取。
(6) 有机质结合态汞 ( Hg - org ) :加 0. 1mol/ L
HNO3 1mL ,再加 30 % H2 O2 液 5mL ,偶尔搅动反
应 ( HNO3 调节 Ph = 2) 2h 后 ,加 5mL H2 O2 再偶尔
搅动反应 1h ; 冷却后加入 3mol/ L N H4 OAc 之
HNO3 液 25mL 并将样品稀释为 40mL ,室温下静
置 9h 后 ,离心分离并取上清液分析。残渣供下一
步提取。
(7)残渣态汞 (即硫化物结合态汞) :将上一步
提取的残渣加 10mL 浓 HNO3 、10mL 浓 H2 SO4 和
5 %的 KMnO4 溶液 5mL 消解后分析。




量列于表 1 ,沉积物中不同形态汞的分配列于表 2。
由于沉积物中 C、H、N、S 含量较低 ,同时每种元素
含量有 0. 3 %的误差 ,总汞与沉积物中 C、S 之间没
有相关性。密云水库的总汞含量为 90. 59～112.




积物汞的背景含量分别为 36ng/ g 和 17ng/ g〔6〕。
珠江广州河段表层底泥中汞含量范围为 70ng/ g～






























　　注 : - 未检出
表 2 　密云水库沉积物中总汞 ( ×10 - 9 )及
各形态汞的分配 ( %)
样 　　号 3’ - 1 3’ - 2 N’ - 1 N’ - 2
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少 (1. 94 %～6. 74 %) 。气态汞含量为 50. 07 %～
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